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В статье рассматривается вопрос прогнозирования потерь электроэнергии на пятилетний срок в
условиях RAB-регулирования. Предлагается использование многокритериального регрессионного анали-
за и системы визуализации полученных данных для принятия обоснованных решений.
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Российские сетевые компании пере-
ходят на новый метод формирования та-
рифа  на RAB-регулирование. Цель но-
вого метода – привлечь деньги в развитие
электрических сетей (ЭС) [1, 2]. Для этого
в тарифе на передачу энергии помимо
фактических затрат компании учитывают-
ся суммы, обеспечивающие возврат
средств, вложенных в сети, а также некий
процент дохода для инвестора, вложивше-
го эти средства. Источником средств мо-
жет быть прямой инвестор, например вла-
делец сетей, либо другой заимодавец,
например банк. В этом случае доходная
часть, заложенная в тариф, пойдёт на по-
гашения процентов по кредиту. При этом
принципы RAB-регулирования позволяют
сетевой компании при сравнительно не-
большом росте тарифа получить значи-
тельные средства на развитие.

RAB (Regulatory Asset Base) – регу-
лируемая база капитала. Это система дол-
госрочного регулирования тарифов есте-
ственных монополий, идущая на смену
прежнего механизма. Механизм RAB-
регулирования взят на вооружение в элек-
тросетевых комплексах многих стран Ев-
ропы, где неплохо себя зарекомендовал: в
развитие ЭС были привлечены инвести-
ции, при этом тарифы предприятий ЭС не
выросли, а даже уменьшились (с поправ-
кой на инфляцию). Такой эффект стал
возможен благодаря тому, что в RAB-
регулирование встроен механизм, стиму-

лирующий снижение издержек сетевых
компаний.

В связи с этим переходом встал во-
прос об изменении методики тарификации
[2, 3]. Старая методика опиралась на дан-
ные двух лет: на данные базового и регу-
лируемого года (БГ, РГ). Остальные года
вообще не рассматривались. Для учёта
RAB-регулирования в методике тарифи-
кации необходимы полные и точные дан-
ные по БГ, предшествующему ему и те-
кущему годам. На основании этих данных
можно составить прогноз потерь электро-
энергии (ЭЭ) на РГ и последующие четы-
ре года.

Норматив потерь ЭЭ в ЭС - это эко-
номически обоснованный и документаль-
но подтверждённый технологический рас-
ход ЭЭ при её транспортировке, относя-
щийся к налогооблагаемым материальным
ресурсам и направленный на получение
дохода ТСО организации. Сейчас норми-
рование происходит примерно по следу-
ющей схеме:

1) территориальная сетевая компа-
ния (ТСО) производит расчёт потерь элек-
троэнергии при её передаче;

2) отчёт подвергается экспертизе;
3) отчёт вместе с заключением

экспертизы передаётся в министерство
энергетики для утверждения.

Большое количество таблиц в каждом
отчёте, множество таблиц от разных ТСО
со своими особенностями снижает эффек-
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тивность работы и увеличивает вероят-
ность ошибок.

Для того, чтобы снять необходимость
обязательного полного просмотра каждой
таблицы отчёта, необходимо подобрать
критерии возможности нормирования и
визуализировать выполнение этих крите-
риев. Выбрано восемь критериев возмож-
ности нормирования, которые отобража-
ют динамику изменения основных пока-
зателей ТСО, полноту и корректность
предоставленных данных. Они являются
достаточными для определения возмож-
ности нормирования потерь ЭЭ при её
передаче по сетям данной ТСО.

Потери ЭЭ на РГ целесообразно вы-
числять по старой методике [2]. Для про-

гнозирования потерь ЭЭ на последующие
четыре года было решено применить много-
критериальный регрессионный анализ
[4, 5]. 

В качестве критериев для модели
были выбраны приём ЭЭ в сеть, установ-
ленная мощность трансформаторов, длина
линий электропередач и мероприятия по
снижению потерь, что позволяет учесть
состояние сети в целом и электросетевого
оборудования. Для построения модели и
методики в целом были использованы
средства Microsoft Excel. Ниже (табл. 1)
приведен пример таблицы модели (сторо-
на низкого напряжения, линейная регрес-
сия).

Таблица 1. Пример таблицы модели

Годы
Потери
ЭЭ, %

Потери
ЭЭ,

МВт-ч

Приём
ЭЭ,

МВт-ч

Установленная
мощность

трансформаторов,
кВА

Суммарная длина
линий, км

Снижение
потерь, %

2007 8,89 252,21 2836,9 21 620 090 32176,2 0
2008 7,82 266,26 3402,0 21 620 090 32176,2 6,04
2009 8,65 250,66 2897,8 21 620 090 33189,0 4,33
2010 8,54 317,75 3720,0 21 620 090 33189,0 2,67
2011 8,91 337,86 3791,2 22 268 693 34184,7 2,5
2012 9,28 358,64 3863,7 22 936 753 35210,2 2,4
2013 9,55 376,20 3937,6 23 624 856 36266,5 3,1
2014 9,96 399,72 4013,0 24 333 602 37354,5 2,9

Для обеспечения достаточности ис-
ходных данных во все таблицы были вве-
дены данные по годам: предшествующий
БГ, текущий и последующие за РГ четыре
года. Для годов, предшествующего БГ и
текущего, используется фактическая (от-
чётная) информация.

Для последующих за РГ периодом
четырёх лет используются планируемые
значения критериев. В дальнейшем их
можно уточнять для увеличения досто-

верности прогноза. На основании этих
данных по уровням напряжения высчиты-
ваются коэффициенты линейной и экспо-
ненциальной регрессий и делается про-
гноз потерь ЭЭ. Полученные пары значе-
ний (потери  год) отображаются в виде
графика (рис. 1), и строится линия тренда,
по которой наглядно видны тенденция
изменения потерь ЭЭ и выбросы отдель-
ных значений.
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Рис. 1. Пример графика с линией тренда
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Рис. 2. Пример гистограммы «Приём из сетей ФСК»

Диаграмма (рис. 2) иллюстрирует
вклад структурных составляющих в сум-
марный приём ЭЭ в ЭС и позволяет су-
дить об их изменении (подобную диа-
грамму можно построить и в процентном
выражении). Аналогично иллюстрируется
отдача ЭЭ из ЭС.

Добавлена таблица «Динамика ос-
новных показателей», которая автомати-
чески заполняется из предыдущих таблиц.
По ней строятся гистограммы основных

показателей с нанесёнными линиями
тренда.

Диаграмма, представленная на
рис. 3, показывает долевое распределение
суммарной протяжённости сетей по всем
уровням напряжения. Для низковольтных
сетей в некоторых случаях имеет смысл
также построить отдельную диаграмму
распределения протяжённости между ка-
бельными и воздушными линиями.
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Рис. 3. Пример гистограммы с линией тренда
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The paper deals with the issue of forecasting electric power losses for a five-year period in conditions of
RAB-regulation. The use of multicriteria regression analysis and systems of visualisation of the obtained data in
order to take well-founded decisions is proposed.
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